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I Gekuhlter Spiegel, insbesondere fflr Laser 

Ein gekuhlter Spiegel, insbesondere fur den Gebrauch mit 
einem Laser, wird durch eine KGhlfiussigkeit beaufschlagt, 
die durch eine Mehrzaht von parallel angeordneten Kanalen 
flieSt und dabei die Unterseite der Reflektorflache an einer 
Mehrzaht von einzelnen Punkten beaufschlagt. Die Ge- 
schwindigkeit der KGhlfiussigkeit wird im Moment dieser 
Beauf schlagung so we it erhdht, da& sie in Form eines FIQs- 
sigkeitsstrahles auf die Ruckseite der Reflektorflache auf- 
trrfft Diese ist vergleichswelse dunn und flexibel und wird 
mittels einer Mehrzahl von in Abstand zueinander angeord- 
neten Tragelementen mittels eines starren Grundkdrpers so 
abgestutzt daB eine thermtsch bedingte Deformation der 
Reflektorflache weitgehend vermindert bzw. verhindert 
wird. 


ORIGINAL INSPPCTPO 

*~ — m 



BUNDESDRUCKEREI 03.84 408018/658 


12/60 


3323076 


Patentansprtiche 



GekQhlter Spiegel, insbesondere zur Verwendung bei Lasecn, mit 


einet Reflektorf lache, einem starren Gcundk6cpec, einec Hehczahl 
von im Abstand voneinander angeordneten Tcagelementen, die einer- 
seits an dec Dnterseite dec Reflektocf lache und andererseits am 
GcundkSrpec befestigt sind, um die Reflektocf lache abzustutzen 
und eine thecmisch bedingte Vecf ocmung decselben zu vecmindecn, 
sowie mit KQhlmitteln zuc Kuhlung dec Reflektocf lache, daducch 
gekennzeichnet, dass diese KQhlmittel einen Einlass fur eine 
KQhlflGssigkeit, einen Auslass fQc die KQhlflQssigkeit sowie 
KQhlmittelkanSle umfassen, welche die KQhlflussigkeit innechalb 
einec Hehczahl von pacallel angeordneten Kanalen zwischen dem 
Einlass und dem Auslass so leiten, dass die KQhlflussigkeit an 
einec Hehczahl von getcennten Punkten auf die RQckseite dec Re- 
flektocf lache auftcifft. 

2. Gekuhltec Spiegel nach Anspcuch 1, daducch gekennzeichnet, 
dass die Kuhlmittel-Kanfile die Geschwindigkeit des Kuhlmittel- 
stcomes in jedem diesec pacallelen Zweigen soweit echdhen, dass 
einzelne KQhlmittel-Stcahlen gebildet wecden, die an einec Mehc- 
zahl von einzelnen Punkten auf die RQckseite dec Reflektocf lache 
auftcef fen. 

3. GekQhltec Spiegel nach Anspcuch 1, daducch gekennzeichnet, 
dass pco Quadratzentimeter dec RQckseite dec Reflektocf lache eine 
Hehczahl von Kuhlmittelkanalen und einzelnen Auftcef fpunkten fUr 
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das KQhlmittel vorgesehen iat. 

4. Gekuhlter Spiegel nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass die KQhlmittelzweige durch Kanale gebildet sind r die durch 
diese Mehrzahl von iro Abstand zueinander angeordneten StQtzele- 
raenten gebildet sind, wobei letztere die Form von hohlen Rohren 
aufweisen, welche im Beceich ihces der Ref lektorf lache zugewand- 
ten Endes mit Off nungen in ihren Wanden vecsehen sind. 

5. GekQhlter Spiegel nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch eine 
Mehrzahl von warmeleitenden Staben, welche an der onterseite der 
Ref lektorf lache befestigt sind und welche sich in die Zwischen- 
raume zwischen den Tragelementen erstrecken. 

6. GekQhlter Spiegel nach Anspruch l r dadurch gekennzeichnet, 
dass der Grundkflrper einen Teil umfasst, der auf der einen Seite 
eine Binlasskammer fur die KuhlflQssigkeit und auf der anderen 
Seite eine Auslasskammer fur die Ktthlfliissigkeit bildet. 

7. Gekuhlter Spiegel nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, 
dass die im Abstand zueinander angeordneten Tragelemente durch 
hohle Rohre gebildet sind, die Kanale fur die KuhlflQssigkeit 
bilden und die mit dem genannten Teil im Grundkflrper in Verbin- 
dung stehen. 

8. GekQhlter Spiegel nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, 
dass die im Abstand zueinander angeordneten Tragelemente durch 
Stabe gebildet sind, die am Grundkflrper befestigt sind und durch 
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Bffnungen ira genannten Teil hindurchtreten, wobei diese Offnungen 
geringfQgig grosseren Querschnitt besitzen als die Stabe, sodass 
dazwischen Durchlasse far die Kuhlfliissigkeit gebildet sind> 
ducch welche diese in Form von ringf ormigen, auf hohe Geschwin- 
digkeit beschleunigten Strahlen hindurchtreten und an einer Mehr- 
zahl von einzelnen Punkten auf die RUckseite der Reflektorf lache 
auf tref fen. 

9. Gekuhlter Spiegel nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass diese Mehrzahl von Tragelementen die Form von staben be- 
sitzt, die einstQckig mit dem Grundk6rper ausgebildet sind. 
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, . GekOhlter Spiegel, insbesondere fttr Laser.. 
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Die vorliegende Erf indung bezieht sich auf einen gekQhlten Spie- 
gel, insbesondere einen Spiegel fur Laser, wie er 2.B. in der 

OSA-PS Nr. 3,942,880 beschrieben w or den ist. Im folgenden wird 

c 

als Ausftthrungsbei spiel ein gekuhlter Spiegel fur Laser anwendun- 
gen beschrieben r da es sich dabei uni ein bevorzugtes Anwendungs- 
gebiet handelt. 

Insbesondere fur die Metallbearbeitung r aber auch fur andere r 
industrielle Anwendungen werden vermehrt Laser mit hoher Aus- 
gangsleistung eingesetzt. Die Kfihlung der Spiegel solcher Hoch- 
leistungs-Laser stellt insofern ein Problem dar r als 1-2 % der 
Laserleistung in jedem Spiegel in warrae urogesetzt wird; dies 
schlagt sich auch in der Grdsse des Lasers nieder. Als Beispiel 
sei erwahnt, dass ein Laser mit einer Ausgangsleistung von 10 kw 
bei jedem Spiegel 100-200 W als Warmeenergie abstrahlen muss. 
Diese Tatsache erzeugt ernsthafte Probleme, insbesonere inbezug 
auf die therraische Deformation der Spiegel, da diese im interesse 
einer einwandfreien Funktion des Lasers so klein wie roSglich 
gehalten werden muss. 

Die USA-PS Nr. 3,942,880 beschreibt einen gekfihlten Spiegel fur 
Anwendungen in einem Laser, der sich speziell mit diesem Problem 
auseinandersetzt. Der in dieser Patentschrif t beschriebene Laser 
umfasst eine als Reflektor dienende Oberflache, einen Grundkdrper 
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sowie eine Mehrzahl von. im Abstand zueinander angeordneten, ver- 
gleichsweise dQnnen Tragelementen;, welche die ref lektierende 
Oberfiache des Spiegels so mit dem Grundkorper verbinderi, dass 
eine ausgeprSLgte Widerstandsf ahigkeit gegen thermische Deforma- 
tion und damit gegen eine Verformung der Spie gel oberf lache gege- 
ben ist* Hit anderen Worten heisst das r dass die dQnnen Tragele- 
mente r die sich senkrecht zur Ref lektoroberf lache erstrecken, 
bewirken, dass die durch die thermische Ausdehnung bewirkte De- 
formation in Richtung der Ebene der Ref lektoroberf lache erf olgt, 
d.h. , senkrecht zum Verlauf der Achsen der Tragelemente. Auf 
diese Weise kann eine axiale r thermische Deformation der schlan- 
ken Tragelemente und damit eine Krummung der Ref lektoroberf la- 
che vermieden werden* Das zuvor erwahnte Patent beschreibt diese 
dQnnen Tragelemente als Stangen oder Drahte. Weiter wird in 
diesem Patent offehbart, dass warmeleitf ahige Stangen vorgesehen 
sind, die sich im Abstand zwischen den Tragelemente erstrecken, 
sowie Mittel zur Zufuhr einer KQhlflQssigkeit, z.B. Wasser, die 
im Zwischenraum zwischen den Tragstangen und den warmeleitenden 
Stangen zirkuliert. 

Die Henge der warrae, die gemSss dem Vorschlag des erwShnten 
Patentes abgefQhrt werden kann, ist sehr beschrankt, selbst wenn 
eine KQhlflQssigkeit verwendet wird; dies darum, well die Fliess- 
eigenschaf ten des kQhlenden Medium in der Praxis nicht optimal 
gestaltet werden kfinnen. Dazu kommt, dass die durch ein solches 
KQhlmedium bewirkte KQhlung nicht gleichm&ssig ist, so dass unter 
Wirkung der Erwdrroung trotzdem eine Verformung auftreten kann, 
insbesondere bei Hochleistungs-Lasern. Schliesslich soli erwfihnt 
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werden, dass bei vielen ktlrzlich in Gebrauch gestellten Hochlei- 
stungs-Lasern der Laserstrahl inbezug auf seinen Querschnitt 
nicht gleichmassig, d.h. nicht kreisfdrmig ist; dies schlagt sich 
in einer ungleichmassigen Verteilung der vom Spiegel zu absor- 
bierenden WSrme aus. Dadurch ergibt sich eine vermehrte Deforma- 
tion des Spiegela aufgrund der ungleichmassigen Warmeverteilung. 

Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, einen gekQhlten 
Spiegel mit einem Aufbau vorzuschlagen, der ahnlich ist wie 
derjenige in der DSA-PS Nr. 3,942,880, der aber in einem weit 
h5heren Masse befahigt ist, die vom Spiegel absorbierte Energie 
abzufQhren, mit dem Resultat, dass die durch die thermische 
Expansion des Spiegels bedingte Deformation im Sinne einer KrGm- 
mungsveranderung wesentlich reduziert wird. Bin solcher Spiegel 
ist daher insbesondere fur die Verwendung mit Hochleistungs-La- 
sern geeignet. 

Die erf indungsgeraasse Aufgabe wird durch einen Spiegel gelost, 
der die im Patentanspruch 1 definierten Merkmale aufweist. Beson- 
dere Ausf Qhrungsformen des erf indungsgemSssen Spiegels sind in 
den abhangigen AnsprQchen 2-9 definiert. 

Mit den erf indungsgemassen Merkmalen kann erreicht werden, dass 
die Geschwindigkeit der KQhlf lQssigkeit in jedem der parallel 
verlaufenden KtthlflQssigkeits-Kanaie soweit erhoht wird, dass an 
einer Mehrzahl von Stellen innerhalb der Unterseite des Reflek- 
tors FlQssigkeitsstrahlen auftreffen, die eine hohe Geschwindig- 
keit besitzen und dabei eine gleichmassige und wirkungsvolle 
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KQhlung des Spiegels gewahrleisten. 

Die erfindungsgemasse Konstriiktion bewirkt eine Susserst wirksame 
KQhlung des Spiegels, sodass im wesentlichen jegliche durch ther- 
mische Expansion bedingte, unerwttnschte KrQramung der Spiegelober- 
flache vermieden wird. Dadurch dass die KQhlung parallel bei 
einer Vielzahl von einzelnen Punkten am Spiegel vorgenommen wird, 
ist sichergestellt, dass die KQhlung gleichmSssig erfolgt, sodass 
eine. VerkrQmmung der Ref lektorf lache des Spiegels ausgeschlossen 
ist. Bin weiterer Gesichtspunkt ist darin zu erblicken r dass nach 
dem erf indungsgemassen Vorschlag eine vergrosserte Oberf lache fur 
die KQhlflQssigkeit zur Verfugung steht r was sich in einer ver- 
langerten BerQhrungs-Zeitdauer der KQhlflQssigkeit mit dem Spie- 
gel niederschiagt und sorait eine verringerte Durchf lussrate der 
KQhlflQssigkeit erfordert. Ein weiterer Vorteil besteht darin, 
dass der verringerte Durchsatz und die Anordnung von parallelen 
KanSlen fQr die Durchleitung der KQhlflQssigkeit einen geringeren 
Druckabfall in derselben bewirkt. 

Im folgenden werden AusfQhrungsbeispiele des erf indungsgemassen 
Spiegels, unter Bezugnahme auf die beiliegenden Zeichnung, naher 
beschrieben. im einzelnen zeigen: 

Fig. 1 eine perspektivische Ansicht eines ersten AusfQh- 

rungsbeispieles des erf indungsgemassen Spiegels, 
welcher teilweise auf geschnitten dargestellt ist, 
urn seinen inneren Aufbau zu zeigen, 
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Fig. 2 


eine perspektivische Ansicht der gegenuberliegenden 
Seite des Spiegels gemass Figur 1, 


Fig. 3 


einen vergrosserten Teilschnitt durch den Spiegel 
gemass Figuren 1 und 2, aus dem konstruktive Ein- 


zelheiten ecsichtlich sind, 


Fig. 4 


einen schnitt entlang der Linie IV- IV in Figur 3, 


Fig. 5+6 ein zweites Aus fUhrungsbei spiel eines erfindungs- 
gemassen Spiegels, und 


Aus fQhtungsbei spiel gemass Figuren 1-4 

Der gekuhlte Spiegel, wie er in den Figuren 1-4 dargestellt ist, 
besitzt grundsatzlich dense lben Aufbau wie er im USA-Patent Nr. 
3,942,880 beschrieben worden ist. Generell uinfasst er einen star 
ren, allgemein rait 2 bezeichneten Grundkdrper, der auf einec 
Seite angeordnet ist, eine mit einer ref lektierenden Flache 4 
versehene Ref lektoreinheit, die gegenQber dem Grundkdrper 2 
liegt, sowie eine zylindrische Wand 6, die die reflektierende 
Flache 4 mit dem Grundkdrper 2 verbindet. 

Der Grundkdrper 2 ist relativ dick und von hoher Stabilitat; er 
kann beispielsweise aus rostfteiem Stahl Oder aus Bronze herge- 


Fig. 7 


ein drittes Aus fuhrungsbei spiel eines erfindungs 


gemassen Spiegels. 
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stellt sein. Die Reflektorf lache 4 hingegen ist dQnn und damit 
relativ flexibel; sie kann z.B. aus Kupfer oder aus Molybdan 
bestehen. Die zylindrische Wand 6 schliesslich ist ebenfails dQnn 
und damit relativ flexibel; sie kann ebenso aus dem gleichen 
Material wie der Grundkorper 2 hergestellt sein, beispielsweise 
aus rostfreiem Stahl oder aus Bronze. 

Von der inneren Oberflache der Reflektionsflache 4 aus erstreckt 
sicb eine Mehrzahl von im Abstand zueinander angeordneten, wSrme- 
leitfahigen StSben 8, die z.B. aus Kupfer bestehen. In den Zwi- 
schenraumen z wise hen den Staben 8 ist eine Mehrzahl von im Ab- 
stand zueinander angeordneten, parallelen, dQnnen Tragelementen 
10 vorgesehen, welche mit der inneren Oberflache der Reflektor- 
flache 4 einerseits und mit der inneren Oberflache des Grundkor- 
per s 2 andererseits verbunden sind. Auf diese Weise wird eine 
Verformung der Ref lektorf lfiche 4 weitgehend reduziert oder ver- 
bindert. Andererseits erlauben die dunnen Tragelemente 10 eine 
thermische Expansion der Reflektionsflache 4 des Spiegels in 
Richtung dessen Oberflache (d.h. f rechtwinklig zu den Achsen der 
Tragelemente 10 )i gleichzeitig wird eine thermisch bedingte De- 
formation der ReflektorflSche des Spiegels in axialer Richtung 
(d.h. parallel zu den Achsen der Tragelemente 10) weitgehend 
vermindert bzw. verunmoglicht. 

Ira Gegensatz zur Konstruktion des Spiegels gemSss dem USA-Patent 
Nr. 3,942,880 bestehen diese dQnnen Tragelemente 10 nicht aus 
Stangen oder DrShten, sondern besitzen die Form von hohlen Kapil- 
lar-Rdhren, durch deren Inneres eine KQhlf lQssigkeit zirkuliert. 
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Dec RQckfluss der KQhlf IQssigkeit erf olgt entlang der Oberflache 
dieser Kapillar-Rohren, zwischen den Aussenf lachen der als Warme- 
leiter dienenden Zylinder 8 hindurch. Im weiteren ist der Aufbau 
des Grundkorpers 2. des in den Zeichnungen dargestellten Spiegels 
gegenQber der Ausfuhrung des erwahnten OSA-Patentes yerschieden, 
wie im folgenden noch eingehender erlautert werden wird. 

Wie insbesondere aus der teilweisen geschnittenen Darstellung 
nach Figur 1 zu entnehmen ist, besteht der starre Grundkorper 2 
aus zwei Teilen, namlich einem ausseren Teil 2a, der der Reflek- 
tionsflache 4 abgewandt ist, und einem inneren Teil 2b, der zwi- 
schen dem ausseren Teil 2a und der Ref lektorf lache 4 angeordnet 
ist. Der aussere Teil 2a besitzt zylindrische Gestalt; auch der 
innere Teil 2b weist ahnliche, zylindrische Gestalt auf, mit der 
Ausnahme, dass sein inneres Ende (oben in Figur 1) gegen Innen 
konisch verjflngt ist, wie es in Figur 1 mit 2b* bezeichnet ist. 

Das letztgenannte Ende des Grundkfirperteils 2b umfasst eine 
ring£6rmige Schulter 12 zur Aufnahme des zugeordneten Endes der 
zylindrischen Seitenwand 6. Diese ist auf irgendeine geeignete 
Art und Weise, z.B. durch Loten oder Schweissen, mit dem Grund- 
kdrperteil 2b verbunden; das entgegengesetzte Ende. der seitenwand 
6 hingegen ist mit der kreisffirmig ausgebildeten Reflektorf lache 
4 verbunden. Die beiden Grundkdrperteile 2a und 2b sind auf ir- 
gendeine geeignete Art und Weise aneinander befestigt, vorzugs- 
weise mit Hilfe von 16sbaren Verbindungselementen 13 (Figur 2). 
DazwischengefQgt ist ein DichtUngsring 14, welcher dafur sorgt, 
dass die innerhalb dieser Anordnung zirkulierende KQhlf IQssigkeit 
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nicht austreten kann. _ 

Diejenige Seite des Grundkdrpecteils 2b, die dem Grundkorperteil 
2a zugewandt ist, besitzt eine zylindrische Vertiefung, welche 
eine Rammer 16 begrenzt, wenn die beiden Grundkorperteile anein- 
ander befestigt sind. Diese Rammer 16 wird mittels eines Einlass— 
rohres 18, das sich durch das Zentrum des Grundkorperteils 2a 
erstreckt, mit KQhlflQssigkeit versorgt. Die vorher erwahnte 
Mehrzahl von Rapillar-Rohren 10 erstreckt sich durch iJffnungen, 
die im Grundkorperteil 2b ausgebildet sind, sodass diese Kapil- 
lar-Rohre mit der Einlasskammer 16 fQr die KQhlflQssigkeit kommu- 
nizieren. All diese Rapillar-Rohre sind dichtend mit dem Grund- 
kdrperteil 2b verbunden, sodass die KQhlflQssigkeit von der 
Einlasskammer 16 durch das Innere der Kapillar-Rohre zu ihren 
oberen Enden strdmen kann, d.h. zu denjenigen Enden, die im Be- 
reich der Reflektorf lache 4 liegen. 

Insbesondere aus der Pigur 3 ist ersichtlich, dass die oberen 
Enden der Rapillar-Rohre 10 mit einer Mehrzahl von Offnungen 18 
versehen sind, die in der Wand der Rohre, im Bereich der Reflek- 
torf lache 4, ausgebildet sind, sodass die KQhlflQssigkeit aus dem 
Innern der Rohre 10 zu deren Aussenseite gelangen kann. Der RGck— 
lauf der KQhlflQssigkeit erfolgt durch Zwischenraume 20 zwischen 
den Rapillar-Rohren 10 und den warmeleit enden Staben 8. Die Ka- 
pillar-Rohre 10 sind so dimensioniert, dass sie die Reflektor- 
flache 4 abstutzen, wahrend die warmeleitenden Stabe 8 so bemes-* 
sen sind, dass deren innere Plachen von der Oberfl&che des GrunJv 
kdrperteiles 2b beabstandet sind; dadurch ist eine Aus las sk amine i 
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22 gebildet, in welche die von den Zwischenraumen 20 kommende 
KQhlflussigkeit gelangt. Der GrundkSrperteil 2b umfasst ferner . 
eine Mehrzahl von ringformig angeordneten Offnungen 24 , die sich 
durch ihn hindurch erstrecken und die zu einer ringf ormigen Nut 
26 fuhren, in welcher die von der Ausseren Kammer 22 her kommende 
KQhlflussigkeit aufgefangen und zu einem Auslassrohr 28 geleitet 
wird, welche letzteres sich durch den ausseren GrundkOrperteil 2a 
erstreckt. 

Aus den Figuren 3 und 4 geht hervor r dass die warmeleitenden 
Stabe 8 zylindrische Form besitzen und gegeneinander so ausge- 
richtet sind r dass sich jeweils ein Kapillar-Rohr 10 in gleich- 
massigem Abstand zwischen vier solchen Staben hindurch erstreckt. 
Ein jedes der Kapillar-Rohre 10,besitzt vier Offnungen 18; jede 
Offnung ist einem Stab 8 zugeordnet und diesem gegenuberliegend 
angebracht. Insbesondere aus Pigur 4 geht hervor, dass jede Off- 
nung 18 in der Wand des Kapillar-Rohres 10 einen bedeutend gerin- 
geren Durchmesser besitzt als der Innendurchmesser des Kapillar- 
Rohres. Selbst die Summe der Querschnitte aller vier Auslassoff- 
nungen 18 eines Kapillar-Rohres 10 ist geringer als der lichte 
Querschnitt der Innenseite des Kapillar-Rohres. Dadurch wird 
erreicht, dass die im Inneren der Kapillar-Rohre strdroende Flus- 
sigkeit beim Austreten durch die Offnungen 18 beschleunigt wird 
und in Form eines Hochgeschwindigkeits-Plussigkeitsstrahles aus- 
tritt, was die wirkungsvolle Kuhlung der Ref lektorf lache 4 begun- 
stigt. 

Wie insbesondere aus den Figuren 1 und 2 ersichtlich ist, umfasst 
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der Spiegel ferner einen Bef estigungsblock 30 , der im wesentli- 
chen quadratische Gestalt besitzt undj an dem, im Bereich einer 
Ecke, das Binlassrohr 18 far die KQhlfltissigkeit befestigt ist. 
Auf diese Weise bedeckt der Bef estigungsblock 30 ungefahr einen 
Viertel der Spiegel-RQckseite. Der Block 30 umfasst ferner eine 
Hehrzahl von Bef estigungsldchern 32, damit er, und rait ihm der 
Spiegel, an einem geeigneten Rahmen, iz.B. an den optischen Trag- 
rahmen des Lasers befestigt werden kann. Zusatzlich ist der Block 
30 rait zwei Einstellschrauben 34 versehen, velche diesen durch- 
dringen und welche gegen die Aussenflache des Grundkorperteiles 
2a aufliegen. Zweckm&ssigerweise ist die besagte Aussenflache miT 
geharteten Einsatzen 36 versehen, gegen welche die Spitzen der 
Einstellschrauben 34 aufliegen. Wie insbesondere aus der Figur 2 
zu sehen ist, sind die Einstellschrauben 34 entlang von Linien 
angeordnet, die das Einlassrohr 18, an welchem der Block 30 be- 
festigt ist, rechtwinklig schneiden; so kann eine Einstellung des: 
Blockes und damit des Spiegels in zvei Achsen erf olgen, indem ditf 
Einstellschrauben 34 mehr Oder weniger in den Block 30 hineinge- 
schraubt werden. 

Die Funktionsweise des in den Figuren 1 bis 4 darges tell ten, 
gekQhlten Spiegels geht an sich klar aus der vorstehenden Be- 
schreibung hervor. wenn also die Ref lektorf lSche 4 des Spiegels 
dazu benQtzt wird, einen Laserstrahl Oder einen anderen, energie— 
reichen Strahl zu ref lektieren, heizt sich der Spiegel auf, da 
eine betr&chtliche Henge von Energie absorbiert. Dies fQhrt dazu 
dass der Spiegel die Tendenz hat, sich zu deformieren. Mit der 
erf indungsgemassen Anordnung aber kann die von der Ref lektorf 13- 
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che 4 des Spiegels absorbierte Warmeenergie dadurch wirksam abge- 
fuhrt werden, dass eine KuhlflUssigkeit, wie z.B. Wasser durch 
das Einlassrohr 18 in die Einlassk amine r 16 eingefuhrt wird. Von 
dieser Kammer 16 gelangt die Kuhlflussigkeit im parallelen Fluss 
durch das Innere aller Kapillar-Rohre 10 zu deren im Bereich der 
Ref lektorf lache 4 liegenden Enden r wo sie durch die im Bereich 
dieser Enden angeordneten Offnungen 18 aus den Kapillar-Rohren 
austritt. Der austretende Fluss igkeitsstrahl gelangt dann in die 
ZwischenrSume 20 zwischen den Kapillar-Rohren und den warmelei- 
tenden Staben 8 zur Auslasskammer 22 von dort durch die Offnungen 
24 zum Sammelraum 26 und schliesslich zum Auslassrohr 28. 

Aus den vorstehenden Aufuhrungen kann entnommen werden, dass die 
beschriebene Anordnung die Kuhlung der Ref lektorf lache 4 des 
Spiegels an einer Hehrzahl von einzelnen Punkten in paralleler 
Betriebsweise vornimmt f sodass die Moglichkeit einer ungleichmfis- 
sigen AbkQhlung der Ref lektorf lache 4 nahezu ausgeschlossen ist, 
die zu einer thermischen Verformung derselben fuhren konnte. Dazu 
komrat, dass die Kapillar-Rohre 10 vergleichsweise lange, parallel 
verlaufene Kanale rait ausgesprochen wirksamen Warmeaustauschober- 
fiachen zur VerfQgung stellen, sodass eine ausgedehnte Zeitdauer 
fur den Warmeaustausch zwischen der KQhlf lQssigkeit und den zu 
kflhl enden Oberf lichen zur VerfQgung steht. Dies ermoglicht eine 
sehr wirksame Kuhlung bei gleichzeitig relativ geringer Durch- 
satzraenge der KuhlflUssigkeit. Weiter ist zu erwShnen r dass ein 
betrSchtlich geringerer Druckabfall in der Ktthlf Ifissigkeit ge- 
wahrleistet werden kann r da alle Kuhlf lussigkeits-KanSle in 
paralleler Anordnung vorgesehen sind. Somit ist die H6glichkeit 
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gegeben, vergleichsweise leistungsschwache Puropen fur die Zirku- 
lation det Ktthlflussigkeit zu vecwenden. Da die KffhlflQssiglceit 
in Form von Strahlen mit hohet Geschwindigkeit aus den Offnungen 
18 austritt, und zwar sehr nahe bei der rQckwartigen Oberflache 
der Reflektorflache 4, innerhalb welcher der Hauptanteil der 
warme anfailt, lasst sich eine Art von staudruck-Ktthlung erzie- 
len, indem die auf die Oberflache der Reflektorflache 4 auftref- 
fenden KUhlflQssigkeits-Strahlen eine Verstarkung des Kahleffek- 
tes bewirken. 

Bei einem praktischen Aufuhrungsbei spiel besass die Reflektorfla- 
che 4 des gekQhlten Spiegels einen Susseren Durchmesser von ca. 
10 cm, wobei ungefShr 1000 Kapillar-Rohre 10 zur Befestigung des 
Spiegels am Grundkdrper 2 vorgesehen waren. Jedes Kapillar-Rohr 
10 besass einen innendurchmesser von 0,25-1,0 mm und eine wand- 
dicke von 0,1 - 0,5 mm. Besonders gute Resultate wurden mit Ka- 
pillar-Rohren erzielt, die einen Durchmesser von 0,75 mm und eine 
Wanddicke von 0,125 mm besassen, was einen Aussendurchmesser von 
1,0 mm ergibt. Die Kapillar-Rohre kOnnen je eine Lange von 15 - 
20 mm aufweisen. Eine solche Anordnung gewahrleistet, dass unge- 
fahr 12 - 13 Kapillar-Rohre pro cm2 der Reflektorflache vorgese- 
hen sind, um diese zu kOhlen; ein jedes Kapillar-Rohr bildet 
dabei einen Zweig eines parallelen Fliessystems, durch welches 
die KuhlflOssigkeit zirkuliert und so die ROckseite der Reflek- 
torflache wirksam kuhlt. 
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AusfQhrungsbei spiel gemass Figuren 5 und 6 _ 

Die AusfQhrung gemass den Figuren 5 und 6 umfasst ebenfalls 
einen Spiegel, der einen starren GrundkQrper 102 und ein dunnes 
Reflektorelement 104 besitzt, an dessen RQckseite eine Mehrzahl 
vora im Abstand zueinander angeordneten parallelen Tragelementen 
110 befestigt ist. Diese haben ebenfalls die Aufgabe, die Re- 
flektorfiache 104 so abzustutzen, dass eine Verformung unter 
thermischec Einwirkung weitgehend reduziert oder verhindert wird. 
Bei diesem AusfQhrungsbei spiel hingegen besitzen die Tragelemente 
110 die Porm von vollfiachigen Stangen. Ausserdem sind keine 
warmeleitenden Stabe (entsprechend den Staben 8 in den Figuren 1 
bis 4) vorgesehen. 

Bei diesem AusfQhrungsbei spiel besitzt der Grundkorper 102 einen 
inneren Teil 102b r welche das Innere des Spiegels in eine Ein- 
lasskammer 116 und eine Auslasskammer 122 unterteilt. Die Ein- 
lasskammer 116 steht mit einem Einlassrohr 118 fQr eine KuhlflQs- 
sigkeit, z.B. Wasser, in Verbindung, wahrend die Auslasskammer 
122 mit einem Auslassrohr 128 versehen ist. Entsprechend der 
AusfQhrung gemass Figuren 1 bis 4 fliesst die KQhlflQssigkeit in 
parallelen Bahnen. und trifft bei einer Mehrzahl von einzelnen 
Stellen auf die Onterseite der Reflektorf lache 104 auf. Zu diesem 
Zweck besitzt der Teil 102b des Grundkdrpers 102 Offnungen 123, 
die einen geringfQgig geringeren Durchmesser besitzen als der 
Aussendurchmesser der Stabe 110, sodass die KQhlflQssigkeit durch 
den zwischenraum zwischen den Staben 110 und dem Teil 102b des 
Grundkdrpers 102 hindurchf liessen kann. Die Breite dieser Zwi- 
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schenrSume 123 ist dabei so gering bemessen, dass die Stro- 
mungsgeschwindigkeit dec KQhlf lussigkeit betrachtlich erhoht 
wird; somit werden ringf ormige Wasserstrahlen gebildet, die auf 
die Unterseite der Ref lektorf lache 104 auftreffen und so den 
erwunschten Staudruck-KQhlungsef fekt hervorrufen r wie es schon 
vorher erwahnt worden ist* Insbesondere werden dabei die Beruh- 
rungspunkte der Stabe 110 mit der Unterseite der Ref lektorf lache 
104 intensiv gekuhlt. 

Die Anzahl der Stabe 110 und damit die Anzahl der parallel ver- 
laufenen Zweigen von Kuhlflussigkeit und schliesslich auch die 
Anzahl von Stellen, bei velchem die Kuhlflussigkeit auf die 
Ref lektorf lache 104 auf tr if ft, kann gleich sein wie es im Zusam- 
menhang mit dem Ausf Qhrungsbei spiel gemSss Figuren 1 bis 4 
beschrieben worden ist. 

Ausf Qhrungsbei spiel gemass Pigur 7 


In der Pigur 7 ist ein drittes Ausf Qhrungsbei spiel der Erfin- 
dung dargestellt, welches ebenfalls zur Kuhlung eines Spiegels 
dient. Ein starrer Grundkorper 202 trSgt eine dunne Reflekti- 
onsflSche 204 und zwap mit Hilfe einer Hehrzahl von im Abstand 
voneinander angeordneten, parallelen Tragelementen 210- Wie schon 
vorstehend beschrieben, ist dabei die Anordnung so getroffen, 
dass eine thermisch bedingte Deformation der Ref lektorf lache 
weitgehend vermindert bzw. verhindert wird. Bei dieser dritten 
AusfQhrungsform bestehen die Tragelemente 210 aus im Querschnitt 
quadratischen St&ben, die einstuckig an den Grundkorper 202 



r f-^'r' -' - : 18 -.r::,r '" 3339076 

u. V. 'w i.« - 

angeformt sind.. Die. Anordnung diesec Stflbe erfolgt entlang von 
Linien innechalb_ einec cechtwinkligen_ Mate ;lx. Bin _ weiterer Ontec- 
schied besteht dacin,, dass die pacellel verlaufenen Kanale, ... 
ducch welche die KQhlflQssigkeit (z.B. Wasser) zickuliect, urn auf 
die unterseite dec Reflektocf lache 204 aufzutceffen, nicht ducch 
die Stabe 210 festgelegt ist, sondecn ducch Binlass- und Auslass- 
offnungen, die sich ducch den Grundkdrper zwischen diesen Staben 
ecstcecken. ..... v.... 

Im einzelnen umfasst dec in Piguc 7 dacgestellte, gekuhlte Spie- 
gel ein Einlasscohc 218, welches zu einem Einlasskanal 219 fQhet, 
dec entlang einec ersten Achse innechalb des Gcundkocpecs ausge- 
bildet ist. Diesec Einlasskanal miindet in eine Mehczahl von 
Zweigen bzw. Abzweigungen 221, die entlang dec Lange desselben 
angeocdnet sind und rechtwinklig dazu veclaufen. Eine jede dieser 
Abzweigungen 221 fuhrt zu einec Anordnung von EinlassSff nungen 
223, die durch den Grundkdrper hinducchf Qhcen und in dec Hitte 
zwischen Tragstaben 220 munden. 

Dec Grundkdrper umfasst ferner ein Auslassrohr 228 zur Ableitung 
dec KQhlfiassigkeit, welches mit einem Auslasskanal 229 kommuni- 
ziect. Letztecec ist ebenso mit einec Mehczahl von Zweigen bzw. 
Abzweigungen 231 vecsehen,die entlang dessen Lange und cechtwink- 
lig dazu veclaufend vocgesehen sind. Jedec diesec Auslasszweige 
fuhrt zu einec Linie von Auslassdff nungen 233, die sich ducch den 
Grundkdrper hindurch ecstcecken, und zwac zwischen jeder zweiten 
Reihe von Staben 210. Wie insbesondere aus Figuc 7 zu entnehmen 
ist, befinden sich dec Auslasskanal 229, dessen Abzweigungen 231 
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sowie die Auslassoff nungen 233 inner halb des Grundkorpers 202 auf 
einem tieferen Niveau als der Einlasskanal 219 mit seinen Abzwei- 
gungen 221 und seinen Einlassoff nungen 223. 

Bei der vorstefaend beschriebenen Ausf uhrungsf orm, wie in Figur 7 
dargestellt, fliesst die Kfihlflussigkeit durch das Einlassrohr 
218, dann durch den Einlasskanal 219 zu der Hehrzahl von Abzwei- 
gungen 220 und schliesslich durch die Off nungen 223, vobei der 
KQhlmittelfluss parallel erf olgt. Die letztgenannten dffnungen 
besitzen einen dermassen kleinen Querschnitt, dass die Ge- 


schwindigkeit der KOhlflQssigkeit beim Austtritt aus den Off nun- 
gen so stark erhoht wird, dass Flussigkeitsstrahlen gebildet 
verden, die auf die Dnterseite der Ref lektorf ISche 204 auftref- 
fen. Danach gelangt die KQhlflQssigkeit durch die Off nungen 233 
und durch die KanSle 231 zum Auslass-Sammelkanal 229 und wird 
durch das Auslassrohr 228 abgezogen # 

Die vorliegende Erf indung wurde vorstehend anhand von drei Aus- 
fOhrungsbeispielen erlSutert. Es versteht sich, dass im Rahmen 
der Erf indung zahlreiche weitere Variationen, Anderungen und 
Anwendungen mdglich sind # 



*3- 


Nummer: 3339076 

Int. CI A G 02 B 5/08 

Anmetdetag: 28. Oktober 1983 

Offenlegungstag: 3. Mai 1984 




8 




